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第２節 研究の意義  
 






































































































































































































第1節 研究の手順  
 













齢の特定により、1960 年度と 2000 年度の比較を行い、現代の乳幼児
における身体発育の特徴について検証する  
・1960 年年度および 2000 年年度の各データに対するウェーブレット
補間法により導かれた発育現量値曲線から、両年度の比較を行う  
・1960 年および 2000 年の調査データに対するウェーブレット補間法
により導かれた発育速度曲線から、乳幼児期の局所的極大発育速度
（Largest  Peak Velocity : LPV）および LPV 年齢、第 1 局所的極大




































ぞれの年齢時における BMI を算出する  




















































































幼児身体発育調査結果から、1960 年度、1970 年度、1980 年度、19990 年度、2000
年度の各年度における 0 歳から 6 歳までの 0.5 歳刻みの調査結果を使用した。
調査項目は、身長、体重、頭囲、胸囲であった。また、体重 (㎏ )÷[身長 (m)]2
の算出式より BMI を算出した。  
 厚生労働省の乳幼児身体発育調査は、日本の乳幼児の身体発育状況を全国的
に調査し、乳幼児の身体発育値および身体発育曲線を明らかにすることで、乳
幼児の保健指導に役立てる目的で、1950 年から 10 年周期で行われている。 









し、小学校 1 年(7 歳)から高校 2 年(17 歳)(1996 年から 2008 年)までの身長と体
重の縦断的発育資料を得た。これらの対象者の身長、体重の縦断的測定値から











対象は、韓国ソウル近郊の中学校に通う 14 歳男子生徒 201 名と女子生徒 148
名であった。身体成分は、segmental bioelectrical impedance analysis & 
multi-frequency bioelectrical impedance analysis 法によるボディコンポジション
アナライザー（InBody 3.2, Biospace）を用いて、体重、Total body water(TBW)、















被験者の指の先が 2 秒程度止まった地点の目盛を読み記録する．  
腕立て伏せ：両脚を揃えた姿勢で両手を肩幅に広げ，腕が地面に対して直角に



















一般女性 94 名を対象とした。身体成分は、segmental bioelectrical impedance 
analysis & multi-frequency bioelectrical impedance analysis 法によるボディコンポ
ジションアナライザー（ InBody 3.2, Biospace）を用いて、体重、Total body 
water(TBW)、筋肉量(Soft lean mass : SLM)、筋肉率、体脂肪率および体脂肪量(Fat 
mass)を測定した。SLM はタンパク質量を加えて算出される。体脂肪量は体重
から SLM およびミネラル量を減じて算出されている。身長の測定は、デジタ
ル身長計を使用した。BMI は体重(kg)を身長(m)の 2 乗で除して算出した。  





を測定し、BMI は体重(㎏)を身長の 2 乗で除して算出した。測定は、シーズン
前（3 月）、シーズン中（6 月）、オフシーズン（12 月）に分け、2007 年 3 月か







第 3 節 解析手法  
 















胸囲、BMI の 0 歳から 6 歳までの 0.5 歳刻みの発育測定調査結果を解析する。
そして、各項目の発育現量値を微分して導かれた発育速度曲線から LPV(Local 
peak velocity)と LPV 年齢、FLPV (First local peak velocity)と FLPV 年齢を
特定する。ウェーブレット補間法によるLPVおよびFLPVの特定については、本
章第 3 節 2 において詳細に説明する。 
 
（2）青少年期の女子身体発育に関する検証  
韓国人女子に対しては、ウェーブレット補間法を 7 歳から 17 歳までの BMI
加齢現量値に対して適用する。そして、描かれた加齢現量値曲線を微分して導
かれた速度曲線から MPV(Maximum Peak Velocity)年齢を特定する。これらの解
析により、初経年齢時の BMI が算出でき、また、BMI の MPV 年齢時における




























2．  ウェーブレット補間法による局所的極大発育速度（Largest  Peak Velocity : 












1 局所極大速度（First local peak velocity：FLPV)と名称化された。  
ウェーブレット補間法のアルゴリズムは、以下のように説明できる。  
（1） 測定データ{ ( ti, yi ) : i =1、2、3、4････12 }を得る。（本研究では、ti
は年齢、yi は身長、体重、頭囲、胸囲、BMI の現量値とする）  
（2） 以下の条件を満たすように測定データを調整する。  
t＜0 または t＞1 のとき ｜ψ（x）｜≦ε.（ε＝0.01 にとる）  
（3） 次の条件を満たす 12 個の整数の組（j，k）を決定する。  
J ≦ P(Pは-1または0)、-10 ≦ k ≦10とする。  
｜ψ（2jti－k）｜≦ε 
（4）条件を満たす整数の組 ( j, k ) は、(j, k)=(j1, k1),････(jn1, kn2)のようにと
り、 j, kの任意の組み合わせによる以下の連立方程式を決定する。
n1,n2
y i = Σ a j,k Ψ (2 j t i  - k)
j,k  
n1,n2
y n = Σ a j,k Ψ (2 j t n  - k)
j,k  
 
（5）以上で求めたウェーブレット係数{ a j, k ; j , k } を以下の式に代入し、F
と f の近似関数 y=Fn(t)と y=fn(t)のグラフをコンピュ－タで描く。  
n1,n2





f n (t) = Σ a j,k Ψ (2 j t  - k)
j,k  
以上のアルゴリズムが、乳幼児期における 0 歳から 6 歳までの身長、体重、
頭囲、胸囲、BMI の横断的平均発育現量値に適用される。つまり、0 歳から 6
歳における年齢軸(t)に、0 歳から 6 歳までの 6 か月ごとの測定時年齢を、0、
0.5、1、1.5、2、・・・・6 歳とする。縦軸(y)は、各測定年齢時{ ti :i = 0、0.5、
1、1.5････ 6 } における体格項目(身長、体重、頭囲、胸囲、BMI)の発育現量
値を表す。この設定によって、12 個の時系列データ{ ( tｉ  , yｉ  ) : i =0、0.5、1、





間した元の関数 F(t)の二次導関数 f'(t)=df(t)/dt＝0 となる時点 t を計算して特定
される。それが LPV 年齢および FLPV 年齢と決定されることになる。  
   
3．  ウェーブレット補間法による BMI の思春期最大発育速度（MPV :Maximum 
peak velocity）およびその年齢の特定  
 
ウェーブレット補間法を 7 歳から 17 歳までの BMI の加齢現量値に対して適
用する。つまり、7 歳から 17 歳における年齢軸(t)に、7 歳から 17 歳までの測
定時年齢を 7、8、9、10、・・・・17 歳とする。縦軸(y)は、各測定年齢時{ ti :i 
=7、8、9、10、･････17 } における BMI の加齢現量値を表す。この設定によっ
て、12 個の時系列データ{ ( ti , yi ) : i =7、8、9、10、・・・・17 }が与えられて
いる時、発育曲線 y＝F(t) と F の一次導関数 f(t) の近似曲線は、ウェーブレッ
ト係数 aj，k を連立方程式から求めることにより導かれる。  
そして、描かれた加齢現量値曲線を微分して導かれた速度曲線から





レット関数から算出され、その手続きは Unix-workstation の Sunflare によって
計算されている。それによって初経年齢時の BMI が算出でき、また、BMI の
MPV 年齢時における BMI 値も算出が可能になる。  
 














 1)(log2)(2nlognAIC  πｋ＋＋
σ 2  













































































第 2 節 方法  
 







1) 男女乳幼児の 1960 年度、1970 年度、1980 年度、1990 年度、2000 年度にお
ける身長、体重、胸囲、頭囲のデータに対して 0 歳から 6 歳まで、0.5 歳刻
みでウェーブレット補間法を適用する。  
2) 0 歳から 6 歳までの発育現量値曲線を微分して得られた速度曲線から最大発
育速度(Largest peak velocity：LPV)および LPV 年齢を求める。  
3) 身長、体重、胸囲、頭囲における LPV の出現状態を解析する。  
4) LPV 年齢および LPV について、身長、体重、胸囲、頭囲を解析する。  
5) 0 歳から 6 歳までの発育現量値曲線を微分して得られた速度曲線から第 1 局
所的極大速度(First local peak velocity：FLPV)および FLPV 年齢を求める。  
6) 身長、体重、胸囲、頭囲における FLPV の出現状態を解析する。  
7) FLPV 年齢および FLPV について、身長、体重、胸囲、頭囲を解析する。   
8) 身長、体重のデータから BMI を導き、加齢変化現量値曲線の最凸点と加齢
変化速度曲線の最凹点を求める。  
以上の解析手続きが 1960 年度から 2000 年度までのデータで実施されたが、




第 3 節 結果  
 
1．Largest peak velocity (LPV) と  First local peak velocity (FLPV) の特定  
人の身体は出生後 1 年間が一生で最も発育する時期である。そして、次に発
育のピークを示す時期が思春期といえる。藤井(2006)は思春期における身体の
最大発育を Maximum peak velocity(MPV)と名称化した。特に、この名称は関数
で算出されたことにより名付けられている。したがって、本研究で出現した出
生後 1 年内での最大発育速度は Largest peak velocity(LPV)と名称化できよう。
そして、LPV 出現後に検出される僅かな局所的速度の変化は、藤井ら(2006)が
示した局所的極大速度(local peak velocity: LPV)と考えられ、その LPV 出現後の
最初に出現することから First local peak velocity(FLPV)と名付けることにする。 
Table 4-1, 4-2 は厚生労働省が公表している 1960 年から 2000 年までの乳幼児





LPV と FLPV の出現を身長、体重、胸囲、頭囲のデータについて解析すること
によって、1960 年度と 2000 年度との比較から乳幼児身体発育指標の時代的な
変化を検討していくことにする。  
 
2．1960 年度と 2000 年度との比較による時代的変化  
1) 身長   
身長の 1960 年度と 2000 年度について(Fig 4-1, 4-2, 4-3, 4-4)、まず出生時身長
は男女ともに 2000 年度の数値が 1cm 程度減少しているが、0.5 歳時から 6 歳時
では逆に 2000 年度が増大する。このことが示された発育現量値曲線からは両




育速度(LPV)であり、このピーク年齢は男女とも 1960 年度が 0.1 歳、2000 年度
が 0.05 歳でほんの僅か早まっている。そして、LPV の後に出現する僅かな速
度の増大が示されたが、この速度の増大のピークは LPV 直後の最初に出現す
ることから第 1 局所的極大速度(FLPV)と特定できる。この FLPV 年齢をみると、
男子の 1960 年度で 1.6 歳、2000 年度で 1.55 歳、女子の 1960 年度で 1.65 歳、
2000 年度で 1.50 歳と若干早まっていることが示された。また、特筆すべきこ
とは速度曲線において LPV の数値が男子で 1960 年度から 2000 年度にかけて
38.87cm/yr から 46.55cm/yr に増大し、女子でも同様に 35.89cm/yr から
45.83cm/yr に増大したことである(Table 4-3, 4-4)。  
 
2) 体重   
体重の出生時は 2000 年度の数値が 0.5kg 程度減少しているが 0.5 歳時から 6
歳時には逆に 2000 年度が増大する。このことが示された発育現量値曲線から
は両年度とも、0 歳から 1 歳まではかなりの急増を示し、発育速度曲線におい
ては、出生からすぐに速度の最大を示す LPV 年齢は男子の 1960 年度で 0.05 歳、
2000 年度で 0.05 歳、女子の 1960 年度で 0.1 歳、2000 年度で 0.01 歳となり女子
でほんの僅か早まっている。FLPV 年齢をみると、男子の 1960 年度で 1.7 歳、
2000 年度で 1.65 歳、女子の 1960 年度で 1.65 歳、2000 年度で 1.65 歳とこちら
は男子でほんの僅か早まっていることが示された。速度曲線においては LPV
の数値が男子で 1960 年度から 2000 年度にかけて 11.7kg/yr から 12.8kg/yr に増
大し、女子でも同様に 10.07kg/yr から 12.01kg/yr に増大した(Tables 4-3, 4-4; 
Figs. 4-5, 4-6, 4-7, 4-8)。  
 
3) 胸囲   
胸囲の出生時は 2000 年度の数値が 1cm 程度減少しているが 0.5 歳時から 6
歳時には逆に 2000 年度が増大する。発育現量値曲線からは両年度とも、0 歳か
ら 1 歳まではかなりの急増を示し、発育速度曲線においては、出生からすぐに
速度の最大を示す LPV 年齢は男子の 1960 年度で 0.05 歳、2000 年度で 0.05 歳、
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女子の 1960 年度で 0.05 歳、2000 年度で 0.05 歳と変化はなかった。FLPV 年齢
をみると、男子の 1960 年度で 1.5 歳、2000 年度で 1.5 歳、女子の 1960 年度で
1.65 歳、2000 年度で 1.45 歳とこちらは女子のみ若干早まっていることが示さ
れた。このピーク年齢は両年共に身長、体重よりも若干早くなっている。速度
曲線においては LPV の数値が男子で 1960 年度から 2000 年度にかけて
29.92cm/yr から 33.23cm/yr に増大し、女子でも同様に 26.61cm/yr から
30.30cm/yr に増大した(Tables 4-3, 4-4; Figs. 4-9, 4-10, 4-11, 4-12).  
 
4) 頭囲  
頭囲の出生時は 2000 年度の数値が 0.7cm 程度減少しているが 1 歳時から 6
歳時には逆に 2000 年度が増大する。発育現量値曲線からは両年度とも、0 歳か




大を示す LPV 年齢は男子の 1960 年度で 0.05 歳、2000 年度で 0.05 歳、女子の
1960 年度で 0.05 歳、2000 年度で 0.05 歳と変化はなかった。FLPV 年齢をみる
と、男子の 1960 年度で 1.3 歳、2000 年度で 1.5 歳、女子の 1960 年度で 1.4 歳、
2000 年度で 1.35 歳とこちらは男子で若干遅くなり、女子ではほんの僅か早ま
っていることが示された。速度曲線では LPV の数値が男子で 1960 年度から
2000 年度にかけて 25.62cm/yr から 26.65cm/yr に増大し、女子でも同様に
22.42cm/yr から 24.93cm/yr と増大したが、身長、体重、胸囲に比べ僅かである
(Tables 4-3, 4-4; Figs. 4-13, 4-14, 4-15, 4-16).  
 
5) BMI  
BMI の出生時は 1960 年度の男子で 12.4，女子で 12.1，2000 年度の男子で
12.7，女子で 12.6 と両年度であまり変わらない。加齢変化現量値曲線をみると、
男子の 1960 年度で 0.5 歳、2000 年度で 0.6 歳、女子の 1960 年度で 0.55 歳、2000
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年度が 0.6 歳で最凸点を示し、その後 1 歳から 1.5 歳まで急減し、5.5 歳まで漸
次緩やかに減少を示す。男女とも 2000 年度では 1.5 歳から 6 歳まで BMI 値は
ほぼ一定値を示していた。加齢変化速度曲線における最凹点をみると、1960
年度の男子で 0.7 歳を示し、以後 2000 年度の 0.9 歳まで若干ではあるが年齢が
高くなるようである。1960 年度の女子では最凹点は 0.8 歳を示し、男子同様に
2000 年度の 0.9 歳まで若干高くなるようである。そして、加齢変化速度曲線は
加齢変化現量値曲線と同じように、1.5 歳頃から 6 歳までほぼ一定値を示す傾
向が 1960 年度と 2000 年度では変化がなかった  (Tables 4-3, 4-4; Figs. 4-17, 4-18, 
4-19, 4-20).  
 
3．発育現量値および速度曲線の挙動   
発育現量値曲線において、1960 年度より 2000 年度の方が身長、体重、胸囲、
頭囲のすべてで 0.5 歳頃まで急増を示す構図は変わらないが、特に頭囲におい
ては急増が著しい。そして、身長、体重、胸囲は 1 歳頃から 6 歳まで一定した
傾きの増大傾向を示すが、頭囲は 1 歳頃から 6 歳まで僅かな傾きの増大傾向を
示すだけであった。発育速度曲線においては、FLPV の後の変動はすべての項
目で 1960 年度には波動の振幅が大きい挙動を示しているが、その振幅の挙動
が 2000 年度にはほとんど滑らかな挙動を示していた。BMI も加齢変化現量値
曲線、加齢変化速度曲線とも 2000 年度には滑らかな挙動を示した。  
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第 5 節 結論  
 
1960 年度と 2000 年度の乳幼児身体発育調査記録について、身長、体重、胸
囲、頭囲、BMI の 0 歳から 6 歳までの 0.5 歳刻みのスパンにウェーブレット補
間法を適用し、発育現量値および速度曲線が描かれた。出生時の値はすべての
項目の男女ともに 1960 年度が高く、2000 年度が低かった。だが 0.5 歳時から 6
歳時には 2000 年度の方が大きくなっていた。次に速度曲線の解析から、出生
後 1 年間の急激な増大は、出生直後 1 ヶ月が最も顕著であることが示された。
その最大速度のピーク(Local peak velocity：LPV)年齢をみると、男女共に明確
な時代的変化を示す知見は得られなかったが、LPV については男女ともすべて
の項目で 1960 年度より 2000 年度の方が明確な増大傾向が示された。2 つ目の




り 2000 年度で早まる傾向を示した。FLPV の過去との比較では、男女児ともす
べての項目で大きな変化は示されなかった。また、すべての項目で FLPV の後
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Table4-3 Largest peak velocities and first local peak velocities in boys for height, 












1960 0.10 38.87 1.60 12.12 
2000 0.05 46.55 1.55 13.12 
Weight (kg) 
1960 0.05 11.72 1.70 2.91 
2000 0.05 12.80 1.65 3.21 
Chest circumference (cm) 
1960 0.05 29.92 1.50 3.99 
2000 0.05 33.23 1.50 3.82 
Head circumference (cm) 
1960 0.05 25.62 1.30 3.20 





Table4-4  Largest peak velocities and first local peak velocities in girls for height, 











1960 0.10 35.89 1.65 12.64 
2000 0.05 45.83 1.50 13.79 
Weight (kg) 
1960 0.10 10.07 1.65 3.18 
2000 0.01 12.01 1.65 3.24 
Chest circumference (cm) 
1960 0.05 26.61 1.65 4.01 
2000 0.05 30.30 1.45 3.44 
Head circumference (cm) 
1960 0.05 22.42 1.40 2.96 



















 BMI             
(kg/m2) 
Velocity of change in BMI   
(kg/m2 per year) 
Year Age (years) Highest Age (year) Lowest 
1960 0.50 17.38 0.70 -2.48 













Table4-6 Highest BMI and lowest velocity of change in BMI in girls 
 BMI            
(kg/m2) 
Velocity of change in BMI   
(kg/m2 per year) 
Year Age (years) Highest Age (year) Lowest 
1960 0.55 16.87 0.80 -2.33 
2000 0.60 16.97 0.90 -2.30 
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Male  height  in  1960
 
 
Fig 4-1 Growth distance and velocity curves in height from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
 
 































Male  height  in  2000
 
 
Fig 4-2 Growth distance and velocity curves in height from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
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Female  height  in  1960
 
 
Fig 4-3 Growth distance and velocity curves in height from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
 
 
































Female  height  in  2000
 
 
Fig 4-4 Growth distance and velocity curves in height from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
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Male  weight  in  1960
 
 
Fig 4-5 Growth distance and velocity curves in weight from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
 
 






























Male  weight  in  2000
 
 
Fig 4-6 Growth distance and velocity curves in weight from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
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Female  weight  in  1960
 
 
Fig 4-7 Growth distance and velocity curves in weight from 0 to 6 years by 

































Female  weight  in  2000
 
Fig 4-8 Growth distance and velocity curves in weight from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
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Male  chest girth  in  1960
 
 
Fig 4-9 Growth distance and velocity curves in chest girth from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
 
 

































Male  chest girth  in  2000
 
 
Fig 4-10 Growth distance and velocity curves in chest girth from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
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Female  chest girth  in  1960
 
 
Fig 4-11 Growth distance and velocity curves in chest girth from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
 
 


































Female  chest girth  in  2000
 
 
Fig 4-12 Growth distance and velocity curves in chest girth from 0 to 6 years by 
wavelet interpolation method 
46 
 





































Male  head circumference  in  1960
 
 
Fig 4-13 Growth distance and velocity curves in head circumference from 0 to 6 
years by wavelet interpolation method 
 
 





































Male  head circumference  in  2000
 
 
Fig 4-14 Growth distance and velocity curves in head circumference from 0 to 6 
years by wavelet interpolation method 
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Female  head circumference  in  1960
 
Fig 4-15 Growth distance and velocity curves in head circumference from 0 to 6 
years by wavelet interpolation method 
 
 




































Female  head circumference in  2000
 
 
Fig 4-16 Growth distance and velocity curves in head circumference from 0 to 6 
years by wavelet interpolation method 
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Male  BMI  in  1960
 
 


























Male  BMI  in  2000
 
 


























Female  BMI  in  1960
 
 


























Female  BMI  in  2000
 
 







導かれる韓国人女子 BMI の 











g/(身長 cm)3×107}、Livi 指数[Benn 指数、Ponderal 指数：{(体重 g1/3)/身長 cm×102}]、
Kaup 指数{体重 g/(身長 cm)2×10}等があるが、この内 Kaup 指数は幼児期におい
て、Rohrer 指数は学齢における肥満判定にそれぞれ適用される場合が多い。  
 BMI に関しても経年変化を扱った報告はないが、実は BMI は他の事象や要素
とも関連を持ち、例えば白内障は BMI が大であるとなりやすいことが Glyma et 
al(1995)、Hiller et al (1998)によって報告されている。さらに、老年期痴呆患者の





































 このように BMI の MPV(最大加齢速度：Maximum Peak Velocity)年齢を特定す
ることは、初経発来に対する新たな目安が構築されることになる。藤井(2006c)








第 2 節 方法  
 
1. 対象   
対象は韓国釜山近郊の一般高校 2 年生女子 345 名であり、アンケート調査に
より生年月日と初経年齢を把握した。また、韓国で行われている健康診断票を
後方視的に調査し、小学校 1 年(7 歳)から高校 2 年(17 歳)(1996 年から 2008 年)
までの身長と体重の縦断的発育資料を得た。これらの身長、体重の縦断的測定















ウェーブレット補間法を 7 歳から 17 歳までの BMI の加齢現量値に対して適
用する。そして、描かれた加齢現量値曲線を微分して導かれた速度曲線から





レット関数から算出され、その手続きは Unix-workstation の Sunflare によって
計算されている。それによって初経年齢時の BMI が算出でき、また、BMI の
MPV 年齢時における BMI 値も算出が可能になる。これによって、初経年齢と
BMI の MPV 年齢との関係を検証する。  
 
3. 解析の手続き  
1) 韓国人女子高校生の7歳から17歳までの身長と体重からBMI値を算出する。 
2) 韓国人女子高校生の7歳から17歳まで算出されたBMI値に対して1歳刻み
でウェーブレット補間法を適用してBMIの加齢現量値曲線を描く。   
3) 2)で得られた7歳から17歳までのBMIの加齢現量値曲線を微分して加齢変








第 3 節 結果  
 
1. BMI の平均的加齢変化  
 BMI の小学校 1 年(7 歳)から高校 2 年(17 歳)までの平均加齢現量値に対してウ
ェーブレット補間法を適用して描かれた現量値曲線グラフを Fig 5-1 に示した。





フにおける BMI の最大加齢変化速度が出現した年齢、つまり MPV 年齢を特定




2. BMI の個々の加齢変化と初経年齢との関係  
Fig. 5-2 は、個々における BMI の加齢現量値に対してウェーブレット補間法
を適用して描かれた 1 つのサンプルグラフである。加齢現量値曲線は漸次増加
傾向を示し、速度曲線からは思春期のピークである MPV の出現が認められた。
そこで、被験者 263 名全てについて、BMI の加齢現量値に対してウェーブレッ
ト補間法を適用し、測定日および個人の誕生月を考慮した BMI の MPV 年齢を
導いた。その結果、BMI の MPV 年齢の平均は 12.8±1.6 歳、初経年齢は 12.3±1.1
歳となり、個々で BMI の MVP 年齢を導いた場合には、初経年齢が BMI の MPV
年齢よりも 0.4 歳早まる傾向が示された。このことをさらに明確に示すために、








BMI の MPV 年齢  
 
以上の正規分布関数から χ２値を算出すると、BMI の MPV 年齢においては 32.9、
初経年齢では 18.0 となり、両者において正規分布関数に良く適合することが認
められた。したがって、初経年齢および BMI の MPV 年齢はばらつきに多少の
違いがあるものの、ともに正規性をもった分布を示すことが確認された。  
 
3. BMI の MPV 年齢と初経年齢とのズレ(interval)に関する検討  
BMI の MPV 年齢と初経年齢とのズレ(interval)の統計値および分布グラフを
Table 5-1 と Fig 5-4 に示した。初経年齢と BMI の MPV 年齢のズレ(interval)は－
0.42±1.6 歳となり、初経年齢と BMI の MPV 年齢との間には有意差が認められ










た。藤井 (2006)による日本人女子の場合では、初経年齢は 12.11 歳±0.93、BMI
の MPV 年齢は 11.96 歳±0.97 で、両者のズレは 0.15 歳±0.81 で有意差は認め
られず、BMI の MPV 年齢が初経発来時期と推定された。しかし、韓国人女子
を同じモンゴロイドと見なせば、初経発来は BMI の MPV 年齢から判断すると
少し早まっていると推測される。  
 
4. BMI の MPV 年齢時における BMI 値について  
Table 5-1 より、BMI の MPV 年齢時での BMI をみると 19.0±2.6 となり、また、
初経年齢時の BMI は 19.2±2.7 で、両者の BMI 値における平均値の差の検定で
は有意差は認められなかった。よって、BMI の MPV 年齢と初経年齢間に若干
の差が認められているが、両年齢時の BMI 値は変わらないことが示された。  
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第 4 節 考察  
 
BMI(Body Mass Index)は元々Quetelet (1835)が創り出した体格指数であるが、
現在でもこの指数が何を意味しているのかは良く分かっていない。しかしなが





他の事象との関連から問題解決への指針としての意味も有する。Teramoto et al 
(1999)、乙木ら (1999)、Komiya et al (2000)は幼児期の身体組成の分布から体脂










な問題点を克服する手法として藤井と山本(1995b)、Fujii and Matsuura (1999)が
提唱したウェーブレット補間法を適用したわけである。したがって、本研究で
は BMIの MPV年齢をその加齢変化からウェーブレット補間法によって決定し、
その BMI の MPV 年齢と初経年齢との関係を検討した。その結果、平均として
の BMI の加齢変化をみると(Fig5-1)、明らかに BMI の加齢変化速度において思









さ れ る 場 合 が あ る が 、 BMI の 加 齢 変 化 速 度 に お け る 思 春 期 ピ ー ク は
MPV(maximum peak velocity)として特定されることが可能である。したがって、
個々に算出された BMI の MPV 年齢およびその年齢と初経年齢とのズレ







経年齢は 12.11 歳±0.93、BMI の MPV 年齢は 11.96 歳±0.97 で、両者のズレは
0.15 歳±0.81 で有意差は認められず、BMI の MPV 年齢が初経発来時期と推定
された。しかしながら、同じモンゴロイドでこのような差違が示されたことは
恐らく韓国人女子の初経発来のメカニズムに何らかの問題が推測される。つま



























を立証するまでには至っていない。いずれにせよ、BMI の MPV 年齢は体脂肪
が正に増大しようとしている時期であり、初経年齢が僅かに早くなっていたと
しても初経発来の臨界期と推定できよう。  
もともと限界体重説は Frisch and Revelle(1970)が提唱した理論で、一定の体重
になることが初経発来のトリガーとして働くというものである。しかし、実際
は初経発来時の体重であり、この体重を推定する手法上の問題があるのである。
よって、この説はすぐ後に Johnston et al (1971)も再度検証をしている。そして、

















第 5 節 結 論  
 
本研究は韓国人女子における BMI の小学１年から高校 2 年までの加齢変化に
対してウェーブレット補間法（WIM）を適用し、BMI の最大加齢変化速度（MPV）
年齢を特定することにより、初経年齢との関係を検証するものである。韓国釜
山地区における韓国一般女子高校 2 年生 263 名を対象に、初経年齢と運動実施
状況をアンケート調査によって得た。小学 1 年から高校 2 年まで(1996 年から
2008 年まで)の BMI の現量値に対してウェーブレット補間法を適用し、BMI の
MPV 年齢が特定された。BMI の MPV 年齢の平均は 12.7±1.6 歳、初経年齢は
12.4±1.1 歳で、両者の年齢のズレ(interval)は－0.42±1.6 歳となり、初経年齢と





したがって、日本女子では BMI の MPV 年齢は初経発来の臨界期と見なしたこ
とを考慮すれば、韓国人女子の BMI の MPV 年齢は初経年齢より遅いが、初経
年齢の臨界期として妥当であると推測できる。さらに、初経年齢時の BMI 値、
BMI の MPV 年齢時の BMI 値は初経発来の目安として提唱される。  
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Table 5-1  Mean value and standard deviation about age at menarche and age at 
MPV of BMI 
 
  mean  SD 
age at menarche 12.33  1.1  
age at MPV of BMI average 13.2  ／ 
age at MPV of BMI individual data 12.76  1.6  
interval between age at MPV of BMI and age at 
menarche 0.43 1.6  
BMI of age at MPV 19.0  2.6  



















































































Figure 5-2  Distance and velocity curve for BMI of one individual sample data from 
























Frequency distribution in age at MPV of BMI and
age of menarche
























Frequency distribution of the interval
raw data regular data
 
 
Figure 5-4  Frequency distribution of the interval between age at MPV of BMI and 
age at menarche 
 
f(x)＝ 0.3 × 263√2𝜋 × 1.60 𝑒 −
(𝑥௜ − 12.76)ଶ
2(1.60)ଶ  
f(x)＝ 0.5 × 263√2𝜋 × 1.10 𝑒 −
(𝑥௜ − 12.34)ଶ
2(1.10)ଶ  































































第 2 節 方法  
 
1．対象  
被験者は、韓国ソウル近郊の中学校に通う 14 歳男子生徒 201 名であった。被
験者には事前に調査および測定の内容を説明し、測定参加に対する同意を得た。
被験者には急性および慢性の疾患を患っている者は含まれていなかった。測定
は 2006 年 10 月に実施された。  
 
2．体格と身体組成  
身体成分は、 segmental bioelectrical impedance analysis & multi-frequency 
bioelectrical impedance analysis 法によるボディコンポジションアナライザー
（InBody 3.2, Biospace）を用いて、体重、Total body water(TBW)、筋肉量(Soft lean 
mass : SLM)、筋肉率、体脂肪率および体脂肪量(Fat mass)を測定した。SLM は
タンパク質量を加えて算出され、筋肉率は体重に対する SLM の割合とした。
体脂肪量は体重から SLM およびミネラル量を減じて算出されている。身長の




















5．BMI に対する筋肉率の回帰分析  
BMIに対する筋肉率の最小二乗近似多項式による推定を試みた結果、次のよう
な１次から３次までの回帰多項式を導くことができた。（ここで、3次までの




   {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
決定係数 R2＝0.5769、残差平方和は 1931.80 であった。  
２次回帰多項式：y = -0.0225x2 + 0.1317x + 50.939 
  {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
  決定係数 R2＝0.5837、残差平方和は 1900.51 であった。  
３次回帰多項式：y = 0.0105x3 - 0.7473x2 + 16.452x - 68.769 
  {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
  決定係数 R2＝0.6197、残差平方和は 1737.85 であった。  
BMI に対する筋肉率の１次から３次までの最小二乗近似多項式において決定
係数は漸次増加傾向であり、残差平方和も３次の最小二乗近似多項式が最も少






6. BMI に対する筋肉率の標準回帰評価チャートの構築  
 BMI に対する筋肉率の３次多項式による 5 段階の回帰評価チャートを構築し
た。評価帯は平均値-0.5SD 以上+0.5SD 未満を標準、平均値+1.5SD 以上を筋肉




















































BIA(Bioelectrical Impedance Analysis )法を採用している。周知のように、生体組
織の電気抵抗値（生体インピーダンス）を測定することで、体脂肪量および筋
肉量などの体組成を推定する。そのためには実際の脂肪量が判明していなけれ





スポーツ科学分野では BIA 法を使用した研究も進んでいる(前田ら 2007、山本




















発育期におけるBMIの増大は、Tahara et al (2002)も指摘しているように筋肉量
の増大に依存しているようだ。しかし、当然男女で依存度は異なり、男子はよ












































































 Table6-1 Statistics of physique, body com
position and physical fitness in underdevelopm
ent, norm
al and excessive developm
ent m
uscle 
in Thin-type, derived from





























































































































































fat : body fat percentage 
*(p<0.05) 
SLM



















7 8  
Table6-2 Statistics of physique, body com
position and physical fitness in underdevelopm
ent, norm
al and excessive developm
ent m
uscle 
in Standard-type, derived from








































































































































































fat : body fat percentage 
*(p<0.05) 
SLM
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Table6-3  Statistics of physique, body com
position and physical fitness in underdevelopm
ent, norm

















































































































































































fat : body fat percentage 
*(p<0.05) 
SLM
















































































































































身体成分は、 segmental bioelectrical impedance analysis & multi-frequency 
bioelectrical impedance analysis法によるボディコンポジションアナライザー
（InBody 3。2、 Biospace）を用いて、体重、Total body water(TBW)、筋肉量(Soft 


























1 次回帰多項式：y =-0.7641x + 53.408 
   {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
決定係数 R2＝0.5886、残差平方和は 585.79 であった。  
2 次回帰多項式：y =0.0147x2 – 1.4004x + 60.141 
  {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
  決定係数 R2＝0.5925、残差平方和は 580.21 であった。  
3 次回帰多項式：y =0.0006x3 – 0.0273x2 – 0.4902x + 53.699 
  {但し、y は筋肉率、x は BMI} 
  決定係数 R2＝0.5926、残差平方和は 597.01 であった。  
BMI に対する筋肉率の 1 次から 3 次までの最小二乗近似多項式において決定
係数は漸次増加傾向であったが、2 次と 3 次では数値の差はほとんど無く、残
差平方は 2 次の最小二乗近似多項式が最も少なかった。さらに赤池情報量基準
(AIC：Akaike Information Criterion)による検討をしたところ、1 次 629.6、2 次
630.2、3 次 633.0 となり、1 次が最も少なくなったが 2 次との数値の差は僅か
であった。これらの結果を総合的に検討し、BMI に対する筋肉率の標準回帰評















筋肉過少の評価帯に属するものは筋肉過少群とした。   
 
７．統計解析  
BMI の肥満度タイプ別における筋肉率の 3 群間の体力については一要因の分
散分析を行った。分散分析で有意差が認められた項目については、さらに Tukey






































































































































第 6 節 図表  
 
 
表 7-1 対象者の身体的特徴  
 













表 7-2 BMI 痩身タイプにおける BMI に対する筋肉率の回帰評価から分類した
筋肉過少群、標準群、筋肉過多群の体格、身体組成、体力の分散分析の結果  
 
  筋肉過少群  
（U 群） 





 Tukey の    
HSD 検定  
  n=16 n=15 n=16 
  mean SD mean SD mean SD  U-N U-E N-E
身長 (cm) 156.1 6.3 158.4 5.0 157.9 4.7 ns 
体重 (kg) 42.9 4.2 43.9 3.4 43.4 5.1 ns 
BMI 17.6 1.1 17.5 1.2 17.4 1.4 ns 
体脂肪率 (%) 27.7 3.6 23.8 2.5 20.2 3.1 * * * * 
筋肉量 (kg) 16.1 1.3 17.6 1.2 18.3 1.7 * * * * 
筋肉率 (%) 37.7 1.8 40.2 1.1 42.3 1.2 * * * * 
座位体前屈 
(cm) 
12.6 8.7 8.7 6.3 9.8 8.3 ns 
20m シャトルラ
ン (回) 
23.3 9.6 26.8 8.0 32.1 10.6 * * * * 
腕立て伏せ 
(回) 
19.0 16.7 19.1 13.6 28.9 16.8 ns 
上体起こし 
(回) 







表 7-3 BMI 普通タイプにおける BMI に対する筋肉率の回帰評価から分類した
筋肉過少群、標準群、筋肉過多群の体格、身体組成、体力の分散分析の結果  
 
  筋肉過少群  
（U 群） 





  Tukey の    
HSD 検定  
  n=17 n=26 n=18 
  mean SD mean SD mean SD   U-N U-E N-E
身長 (cm) 156.0 5.3  158.6 5.2 159.8 4.6 ns 
体重 (kg) 49.8 4.2  52.1 4.2 51.2 3.7 ns 
BMI 20.4 0.9  20.7 0.9 20.0 0.9 ns 
体脂肪率 (%) 32.9 2.1  29.8 1.9 24.5 2.8 * * * * 
筋肉量 (kg) 17.6 1.5  19.5 1.4 20.7 1.4 * * * * 
筋肉率 (%) 35.4 1.1  37.4 0.9 40.6 1.6 * * * * 
座位体前屈 
(cm) 
11.8 7.6  12.7 8.2 15.5 6.4 ns 
20m シャトル 
ラン (回) 
21.9 7.0  24.2 9.5 28.4 12.5 ns 
   
腕立て伏せ 
(回) 
20.1 15.0 19.0 13.3 21.3 13.0 ns 
上体起こし 
(回) 





















 Tukey の    
HSD 検定  
  n=13 n=14 n=13 
  mean SD mean SD Mean SD  U-N U-E N-E
身長 (cm) 156.7  3.0  158.2 5.2 157.1 3.4 ns 
体重 (kg) 60.9  5.5  62.2 6.5 60.8 6.0 ns 
BMI 24.8  2.0  24.8 1.9 24.6 2.3 ns 
体脂肪率 (%) 38.9  2.3  36.3 2.9 32.5 3.3 * * * * 
筋肉量 (kg) 19.9  1.4  21.3 1.8 22.2 1.4 * * * * 
筋肉率 (%) 32.6  1.2  34.3 1.4 36.7 1.7 * * * * 
座位体前屈 
(cm) 
11.7  8.3  13.4 8.1 14.6 7.7 ns 
20m シャトル 
ラン (回) 
21.9  8.8  20.4 7.2 24.3 6.8 ns 
腕立て伏せ 
(回) 
16.9  11.0 18.3 12.2 23.2 13.2 ns 
上体起こし 
(回) 


































































第 1 節 本章の目的  
 
現在、韓国では日本と同様に体格の増大に反する青少年の体力低下が
問題となっている ( K i m  e t  a l  2 0 0 2 ) 。韓国で行われている国民体力実態
調査の 1 9 8 9 年から 2 0 0 7 年までの 3 年毎の調査結果によれば、 1 9 8 9 年
から 2 0 0 7 年まで体格の増大が示されている反面、体力・運動能力では、
走、跳、持久能力が低下傾向を示している（筋持久能力は向上を示す）。
T o m k i n s o n  e t  a l  ( 2 0 0 7 ) は、韓国人児童・生徒を対象にした報告では、




に学校での体育時間が減少していることも報告されている ( 2 0 1 0 ) 。さら
に、 Y a m a u c h i ( 2 0 0 7 ) の報告では、韓国の児童は中国の児童に比べて男
女 と も に 体 脂 肪 率 が 有 意 に 高 い 結 果 が 示 さ れ て い る 。 田 中 、 藤 井 ら





S c a m m o n ( 1 9 3 2 ) の 発 育 曲 線 の 一 般 型 に 代 表 さ れ る 発 育 機 序 で あ る 。
T a n n e r ( 1 9 6 2 ) はこの発育機序を思春期急増 ( a d o l e s c e n t  g r o w t h  s p u r t )









肥満判定には、 B M I 、 R o h r e r 指数、 L i v i 指数、 K a u p 指数等を使用す





対し、藤原ら ( 2 0 0 6 ) は脂肪量や筋量を考慮した指導の必要性を指摘して
いる。さらに、服部 ( 2 0 0 6 a ) は、 B M I だけでなく、周径や皮下脂肪厚な
どの情報を同時に用いることを主張し、体格と身体組成の双方を考慮し
た身体組成チャートを作成している ( H a t t o r i  1 9 9 7 、服部 2 0 0 6 b ) 。田中、
藤井ら ( 2 0 0 8 ) も日本人男子中学生に対し、 B M I に対する体脂肪率の蓄積
度合いを判定する回帰評価チャートを作成し、形態の質的な違いを判定
した。そして、形態的質の違いと体力の検討を行った。また、韓国人中
学生に対して、 F u j i i  e t  a l  ( 2 0 0 8 ) 、田中、藤井ら ( 2 0 0 9 ) は形態的質の











で本研究は、韓国人男子中学生を対象に B M I による肥痩度判定によって
分類された肥満、中等、痩身タイプをさらに脂肪蓄積度合いによって判
断し、少なくとも９分割される形態的質の違いによる体型に分類された
体 力 を 検 討 す る も の で あ る 。 脂 肪 蓄 積 度 合 い の 判 定 に は 、 F u j i i  e t  a l  










第 2 節 方法  
  
1 .  対象   
被験者は、韓国ソウル近郊の中学校に通う 1 4 歳男子生徒 2 0 1 名であった。被
験者には事前に調査および測定の内容を説明し、測定参加に対する同意を得た。
被験者には急性および慢性の疾患を患っている者は含まれていなかった。測定は
2 0 0 6 年 1 0 月 に 実 施 さ れ た 。 年 齢 、 身 長 、 体 重 は 、 1 3 . 6 ± 0 . 3 y e a r s ,  
5 9 . 0 ± 1 2 . 8  k g ,  a n d  1 6 3 . 1 ± 7 . 4  c m , （平均値 ± 標準偏差）であった。   
 
2 .  体格と身体組成  
身 体 成 分 は 、 s e g m e n t a l  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s  &  
m u l t i - f r e q u e n c y  b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s 法によるボディコ
ンポジションアナライザー（ I n B o d y  3 . 2 ,  B i o s p a c e ）を用いて、体重、
筋肉量 ( S o f t  l e a n  m a s s  :  S L M ) 、体脂肪率および体脂肪量 ( F a t  m a s s )
を測定した。 S L M はタンパク質量を加えて算出され、体脂肪量は体重か
ら S L M およびミネラル量を減じて算出されている。身長の測定は、デジ
タル身長計を使用した。 B M I は体重 ( k g ) を身長 ( m ) の 2 乗で除して算出し
た。  
 
3 ．体力測定項目  
体力測定は、上体起こし、長座体前屈、腕立て伏せ、 2 0 m シャトルラ
ンの 4 種目を実施した。  
 
4 .  解析の手続き   
1 )  B M I による肥痩度判定の基準は、 B M I の平均値（ m e a n ＝ 2 2 . 1 ）と標
準偏差 ( S D = 4 . 0 ) による平均値評価法を適用した。平均値 + 0 . 7 5 S D 以上
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を 肥 満 タ イ プ ( F a t t y - t y p e ) 、 平 均 値 - 0 . 7 5 S D 以 上 + 0 . 7 5 S D 未 満 を 標 準
タイプ ( N o r m a l - t y p e ) 、平均値 - 0 . 7 5 S D 未満を痩身タイプ ( S l i m - t y p e )
として 3 つの群に分類した。  
2 )  B M I に対する体脂肪率の回帰分析を行い、 B M I と体脂肪率の関係構図
を確認し ( F i g u r e 8 - 1 ) 、 B M I に対する体脂肪率の回帰評価が可能であ
ることを確認する。  
3 )  脂肪蓄積度合いを判定するために、 B M I に対する体脂肪率の標準回帰
評価チャートを構築する。そのために、 B M I に対する体脂肪率の 1 次
から 3 次までの最小二乗近似多項式を適用し、最適な次数の回帰多項式
を決定する。最適な次数の決定は、決定係数、残差平方和、赤池情報
量 基 準 ( A k a i k e  I n f o r m a t i o n  C r i t e r i o n  :  A I C ) に よ っ て 判 断 さ れ た
（ T a b l e 8 - 1 ）。  
4 )  B M I に 対 す る 体 脂 肪 率 の 標 準 回 帰 評 価 チ ャ ー ト に は 、 標 準 曲 線 -
0 . 5 S E 以上 + 0 . 5 S E 未満を普通 ( S t a n d a r d ) 、標準曲線 + 1 . 5 S D 以上を
脂肪過多 ( E x c e s s i v e  d e v e l o p m e n t ) 、標準曲線 + 0 . 5 S D 以上 + 1 . 5 S D
未 満 を や や 脂 肪 過 多 ( S o m e w h a t  e x c e s s i v e  d e v e l o p m e n t ) 、 標 準 曲
線 - 1 . 5 S D 未満を脂肪過少 ( E x c e s s i v e  u n d e r d e v e l o p m e n t ) 、標準曲
線 - 1 . 5 S D 以 上 - 0 . 5 S D 未 満 を や や 脂 肪 過 少 ( S o m e w h a t  e x c e s s i v e  
u n d e r d e v e l o p m e n t ) とした 5 段階の評価帯が設定された（ F i g u r e 8 -
2 ）。  
 
5 .  肥痩度別脂肪蓄積度合いによる形態的質の体型分類  
 B M I による肥痩度および B M I に対する体脂肪率の脂肪蓄積度合いによ
る二元的方向からの判定を用いて形態の質を決定した。  
平 均 値 評 価 法 を 用 い た B M I に よ る 肥 痩 度 は 、 2 5 . 1 以 上 を 肥 満 タ イ プ
( F a t t y - t y p e ) 、 1 9 . 1 以上 2 5 . 1 未満を標準タイプ ( N o r m a l - t y p e ) 、 1 9 . 1 未
満を痩身タイプ ( S l i m - t y p e ) とした。次に、脂肪蓄積度合いの判定は標
準 回 帰 評 価 チ ャ ー ト の 5 段 階 評 価 判 定 を 基 に 、 標 準 曲 線 - 0 . 5 S D 以 上
+ 0 . 5 S D 未満の普通 ( S t a n d a r d ) 、標準曲線 + 0 . 5 S D 以上のもの、つまり、
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5 段 階 評 価 の や や 脂 肪 過 多 と 脂 肪 過 多 評 価 帯 は 脂 肪 過 多 ( E x c e s s i v e  
d e v e l o p m e n t ) とした。また標準曲線 - 0 . 5 S D 未満のもの、つまり、 5 段階
評 価 の や や 脂 肪 過 少 お よ び 脂 肪 過 少 評 価 帯 は 脂 肪 過 少 ( E x c e s s i v e  
u n d e r d e v e l o p m e n t ) とした。以上の B M I および脂肪蓄積度合いの各判定
により被験者を以下のように 9 群に分類した ( T a b l e 8 - 2 ) 。  
B M I の痩身タイプについて、脂肪蓄積度合いの脂肪過少を ” 痩型脂肪
過 少 ( S l i m - E x c e s s i v e  u n d e r d e v e l o p m e n t ,  S U ) ” 、  脂 肪 蓄 積 度 合 い の
普 通 を ” 痩 型 普 通 ( S l i m - S t a n d a r d ,  S S ) ” 、  脂 肪 蓄 積 度 合 い の 脂 肪 過 多
を ” 痩型脂肪過多 ( S l i m - E x c e s s i v e  d e v e l o p m e n t ,  S D ) ” とした。 B M I の
標 準 タ イ プ で は 、 ” 標 準 型 脂 肪 過 少 ( N o r m a l - E x c e s s i v e  
u n d e r d e v e l o p m e n t ,  N U ) ” 、 ” 標準型普通 ( N o r m a l - S t a n d a r d ,  N S ) ” 、 ”
標準型脂肪過多 ( N o r m a l - E x c e s s i v e  d e v e l o p m e n t ,  N D ) ” とした。 B M I
肥満タイプでは、 ” 肥型脂肪過少 ( F a t t y - E x c e s s i v e  u n d e r d e v e l o p m e n t ,  
F U ) ” 、 ” 肥 型 普 通 ( F a t t y - S t a n d a r d ,  F S ) ” 、 ” 肥 型 脂 肪 過 多 ( F a t t y -
E x c e s s i v e  d e v e l o p m e n t ,  F D ) ” と分類した。  
 
6 .  統計解析  
B M I および脂肪蓄積度合いにより分類された 9 群の体格、身体組成、
体力の差の検定には、一元配置の分散分析を用いた。さらに分散分析で
有意性が認められた測定項目に対しては、 T u k e y の H S D 検定にて多重






第 3 節 結果  
  
1 .  形態的質の違いによる 9 群における体格および身体組成の比較  
本研究における決定係数は、 1 次から 3 次まで漸次増加傾向であり、残
差平方和は 3 次が最も少なくなった ( T a b l e 8 - 1 ) 。また、 A I C による結果
は 1 次 1 1 8 5 . 8 、 2 次 1 1 8 7 . 3 、 3 次 1 1 7 3 . 8 となり、 3 次が最も少なくなった
( T a b l e 8 - 1 ) 。これらの結果から、 B M I に対する体脂肪率の標準回帰評価
チャートの構築は 3 次多項式を適用することが妥当であると判断した。
よって、二元的方向からの判定により分類された形態的質の 9 群の体格、
身体組成の統計値と群間における分散分析の結果は、 T a b l e 8 - 3 に示した。  
分 散 分 析 の 結 果 、 全 て の 項 目 で 有 意 差 が 認 め ら れ 、 全 測 定 項 目 で
T u k e y の H S D 検定を行った。 F i g u r e  8 - 3 は、身長の 9 群における平均
値分布を示したグラフである。身長では 9 群間すべてにおいて有意差が
認められ、各 B M I タイプの脂肪過少は身長が高く脂肪過多は身長が低い
構図が明らかにされた。また、 S U 、 N U 、 F U および S S 、 N S 、 F S の各
群では、 B M I が高くなれば身長もそれに従って高くなる傾向が明示され
た。一方で S D 、 N D 、 F D では、 B M I による明確な上昇傾向はなく、
B M I の高低に関わらず分布はほぼ一定であることが示された。 F i g u r e 8 -
4 は筋肉率における 9 群の平均値分布を示したグラフである。筋肉率で
も 9 群のすべての群間に有意差が認められ、それぞれの B M I タイプに
おいて脂肪過少は筋肉率が高く、脂肪過多は筋肉率が低いことが示され
た。さらに詳細に 9 群の関係構図を見てみると、 S S と N U 、 S D と N S 、
N D と F U の各群には有意差が認められ、筋肉率は同じ程度であること
が示された。  
 
2 .  形態的質の違いによる 9 群における体力の比較  
9 群に分類された体力の統計値および群間における分散分析の結果は




T u k e y の H S D 検定により 9 群間における差の検討を行った。 F i g u r e 8 -
5 は 2 0 m シャトルランにおける 9 群の平均値分布を示したものである。
2 0 m シャトルランでは、 S U に他の 8 群との間に有意差が認められ、全
9 群の中で最も優れており、 F D は他の 8 群に比べ有意に劣る結果が示さ
れた。また、 S S と S D 、 N D と F U の各群間には有意差が認められず、
これらの群では 2 0 m シャトルランにおける形態的質の違いによる明確な
差は認められなかった。腕立て伏せの平均値分布は F i g u r e 8 - 6 に示した。
T u k e y の H S D 検定の結果、腕立て伏せでは N U と他の 8 群との間には
有意差が認められ、全 9 群の中では最も優れていた。また、 F S は同じ
B M I グループ内で有意差は認められなかったが、 9 群全体では最も劣っ
ていた。一方で、 S U と S D 間には有意差は認められず、 S D 、 N D 、 N S 、
F U 、 F D の各群間でもそれぞれに有意差は認められなかった。これら群
間では腕立て伏せにおける形態的質の違いによる明確な差は認められな
かった。上体起こしにおける 9 群の平均値分布は F i g u r e 8 - 7 に示された。
T u k e y の H S D 検定の結果、 S U 、 S S 、 N U の 3 群が他の 6 群に比べて有
意に優れていることが示された。また、 F D では他の 8 群との間に有意
差が認められ、 9 群の中で最も劣っていた。一方、 N S と N D 、 S D と F U





第 4 節 考察  
 
発育期の肥痩体型と体力の関係を検討した報告において、肥痩体型の
判定には B M I を基準とした知見が多い ( K i m  e t  a l ,  2 0 0 5 、 C h e n  e t  a l ,  
2 0 0 6 、 B o v e t  e t  a l ,  2 0 0 7 、 D u m i t h  e t  a l ,  2 0 1 0 ) 。しかし一方で、横
山 ( 1 9 9 3 ) は、肥痩係数を用いたり、金ら ( 1 9 9 2 、 1 9 9 3 ) は体脂肪率から
の判定によって、肥満者と非肥満者の体力を比較検討している。これら




の体力が劣るのは当然と見なされる。したがって、 B M I や体脂肪率の一
元的方向から導かれた肥満判定では、肥満を呈する身体的要因の何が体
力・運動能力に影響しているか検討するのに限界がある。  
F u j i i ( 2 0 0 8 ) 、田中、藤井ら ( 2 0 0 8 、 2 0 0 9 ) は B M I と体脂肪率を考慮
した二元的方向から形態的な質を分類し、同一 B M I グループにおける形
態的質の異なる群間の体力を検討した。特に本研究は、形態的質の違い
による９群の形態的質グループを分類した。そして、９群の体格、身体
組成、体力を比較、検討した。先ず、身長について、基本的には B M I が
高くなるにしたがって身長は高くなる傾向がある。しかし、各 B M I  タ
イプの脂肪過多群ではそのような傾向は示されず、どの B M I タイプでも
脂肪過多の身長は低かった。藤井ら ( 2 0 0 8 ) は、学齢期では早熟者は高身
長の傾向であることを示しており、 H a n  e t  a l ,  ( 1 9 8 7 ) はさらに高身長の
傾向に加え、脂肪量が多いことを報告している。したがって、これら報
告を考慮すれば、 B M I の高さと高身長の関係は成熟度の早さと推測され
る。しかしながら、どの B M I タイプでも脂肪過多の身長が低いのは従来
にない報告であり、今までの研究手法では見落とされてきた知見である。




 体力では、 B M I タイプが痩身、標準で脂肪過少の者は 2 0 m シャトル
ラン、腕立て伏せ、上体起こしで優れた結果を示した。一方、 B M I タイ
プが肥満で脂肪過多の者は上述した体力項目では明らかに劣っていた。
このことは、肥満者は非肥満者に比べて体力が劣るというこれまでの報
告 ( K i m  e t  a l ,  2 0 0 5 、 C h e n  e t  a l ,  2 0 0 6 、 B o v e t  e t  a l ,  2 0 0 7 、 D u m i t h  
e t  a l ,  2 0 1 0 ) をより詳細に再検証したことになる。また、 B M I タイプが
肥満で脂肪過少の者の長座体前屈以外の体力項目では、 B M I タイプが痩
身 、 標 準 で 脂 肪 過 多 の 者 と 同 等 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と は 、
B M I が低くても体脂肪の蓄積度合いが多ければ低体力であることを示唆
する知見である。 H a n  e t  a l ( 1 9 8 7 ) は、成熟度別に身長、体脂肪率、最
大酸素摂取量、最大静的筋力を検討し、これら要素において早熟群が高
い数値を示したことを報告している。また、 M o t a  e t  a l ( 2 0 0 2 ) は、 8 歳
から 1 6 歳の男子における成熟度の段階は有酸素能力のパラメーターと
しての有効性を示唆している。 J o n e s  e t  a l ( 2 0 0 0 ) は、思春期前後の男子
では成熟度が体力に大きく影響しており、体力評価における生物学的成
熟度の重要性を述べている。このような観点から、本研究において B M I
が低値の者は晩熟であると推測され、つまり、発育期における低体力の
要因には成熟度の影響が考えられる。  
しかし、 B M I が高値の者は成熟度が進んでいる分だけ体力の成就も早く、
歴年齢時点では体力は高いことになる。よって、本研究における B M I が
高く脂肪蓄積が少ない者は、 B M I が低く脂肪蓄積の多い者と体力ではそ
れ ほ ど 変 わ ら な か っ た と す る 知 見 の 妥 当 性 が 認 め ら れ よ う 。 引 原 ら
( 2 0 0 7 )  は、思春期における日常の身体活動量と体力の関連について報
告しており、戸田ら ( 2 0 0 7 )  は日常の身体活動量が多い者は体力が高い
こと、安部ら ( 2 0 0 3 ) は肥満者は非肥満者に比べて身体活動量が少ないこ
と を 報 告 し た 。 ま た 、 中 学 期 に お け る 男 子 の 身 体 組 成 に つ い て 、 金 ら















第 5 節 結語  
 
本 研 究 で は 、 韓 国 人 男 子 中 学 生 に 対 し 、 B M I に よ る 肥 痩 度 お よ び
B M I に対する体脂肪率の脂肪蓄積度合いによる二元的方向から形態の質
を決定した。そして、形態の質の違いにより分類された 9 群の体格、身
体組成および体力の評価を行った。その結果、身長については、 B M I が
高くなるにしたがって高くなる傾向が明確に示された。しかし、脂肪蓄
積度合いが脂肪過多の者については全ての B M I タイプで身長はそれ程変
わらない傾向が示され、 B M I タイプに係わらず低身長であることが示唆
された。体力では、 B M I が痩身タイプもしくは標準タイプで脂肪過少の
者が 2 0 m シャトルラン、腕立て伏せ、上体起こしで優れた結果を示し、
反対に B M I が肥満タイプで脂肪過多の者はこれらの体力項目が明らかに
劣ることが示された。一方で B M I が肥満タイプで脂肪蓄積が少ない者と
B M I が痩身タイプで脂肪蓄積の多い者との体力はそれほど変わらないこ










































































   
 




orphological quality categories derived from
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 1 1 6  
T
able8- 3. S
tatistics of physique and body com
position in nine m




regression evaluation chart of %






























































































































BMI:Body Mass Index, % fat:Body fat percentage, %SLM:Soft lean mass percentage
*p<0.05
SU Slim-Excessive Underdevelopment, SS Slim-Standard, SD Slim-Excessive Development
NU Normal-Excessive Underdevelopment, NS Normal-Standard, ND Normal-Excessive Development
FU Fatty-Excessive Underdevelopment, FS Fatty-Standard, FD Fatty-Excessive Development
ANOVA
 1 1 7  
T
able 8-4. S
tatistics of sit and reach, 20m
 shuttle run, push-up and sit-up in nine m




I and regression evaluation   chart of %
































































































SU Slim-Excessive Underdevelopment, SS Slim-Standard, SD Slim-Excessive Development
NU Normal-Excessive Underdevelopment, NS Normal-Standard, ND Normal-Excessive Development




















































































































































































































































































いて言及し、 2005年の合計特殊出生率は 1.08となり OECD(Organization for 












































 身体成分は、 segmental bioelectrical impedance analysis & multi-frequency 
bioelectrical impedance analysis法によるボディコンポジションアナライザー
（InBody 3.2, Biospace）を用いて、体重、体水分量、筋肉量(Soft lean mass : SLM)、
体脂肪率(percentage of body fat)および体脂肪量(Fat mass)を測定した。SLMは体
重より脂肪量と骨量を減じて算出され、体脂肪量は体重からSLMおよび骨量を
減じて算出されている。身長の測定は、デジタル身長計を使用して1mm単位で











































① 1次多項式 ： y = -0.906x + 62.526  (標準誤差(SE)=1.64) 
 ｛但し、yは筋肉率、xはBMI値｝ 
















   ｛但し、yは筋肉率、xはBMI｝  






























































































第 5 節 図 表  
 
表 9-1 BMI タイプの判定基準値  
 
BMI タイプ 評価の基準  BMI 分類の判定値  
痩身タイプ 平均値－0.75SD    BMI ＜ 19.1 
標準タイプ 平均値±0.75SD 19.1 ≦ BMI ＜ 25.1 









表 9-2 1 次から 3 次までの多項式の決定係数、残差平方和、AIC の算出結果  
 
次数  回帰多項式 (y=筋肉率、x=BMI) 決定 
係数  
残差 
平方和  AIC 
1 次  y=-0.906x+62.526 0.58  933.6  1031.3 
2 次  y = -0.0225x2 + 0.1317x + 50.939 0.58  941.3  1030.0 














































































第 1 節 本章の目的 
 


































































 身長の測定は、タニタ制デジタル身長計を使用した。BMI は体重  (kg)を身長 
(m)の 2 乗で除して算出した。身体成分は、segmental bioelectrical impedance 
analysis & multi-frequency bioelectrical impedance analysis 法によるボディコンポ
ジションアナライザー  (InBody3.2, Biospace)を用いて、体重、体水分量  (Total 
body water：TBW)、筋量 (Soft lean mass : SLM)、骨量  (Bone mass)、体脂肪率

















































































































第 5 節 図 表  
 
 



























































































































































































一般女性 94 名を対象とした。また、身体健康度の評価は、愛知県内の 20 代の
実業団女子ソフトボール選手 15 名と青森県の某短期大学生女子 89 名に対して
行った。実業団女子ソフトボール選手には、2007 年 3 月から 2009 年 6 月にか
けて計 8 回の測定を行い、個人の縦断的測定データを得た。また、大学生女子




 20 代一般女性の身体成分は、 segmental bioelectrical impedance analysis & 
multi-frequency bioelectrical impedance analysis 法によるボディコンポジションアナラ
イザー（InBody 3.2, Biospace）を用いて、体重、体水分量、筋肉量、体脂肪率および
体脂肪量を測定した。また、体格項目として身長を測定し、身長(m)の 2 乗を体











第 3 節 身体健康度評価指標の模索  
 
20 代一般女性における BMI と体脂肪率の相関分析を行ったところ、
r=0.87(P<0.01)を示し、明らかな有意性が認められた。BMIに対する体脂肪率の 1次
から 3次の回帰多項式は、表 11-1に示すとおりである。導かれた BMIに対する体脂
肪率の回帰多項式について、妥当性を検討するためにそれぞれの AIC を算出したと
ころ、AIC は 1 次多項式で減少した（表 11-1）。よって、AIC の算出結果より、1 次多
















れば妥当な判定であると考えられる。身体健康度の評価は、15 人のうち 14 名
が「脂肪過少」、1 名が「やや脂肪過少」と評価された。一方、8 回目の測定結
果では、15 名のうち、14 名が「脂肪過少」、1 名が「標準」という評価であっ
た。1 回目の測定から 8 回目の評価結果を表 11-2 に示した。1 回目の測定と 8
回目の測定で身体健康度の評価が変わった選手は、2 名であり、1 名は「標準」
から「脂肪過少」へ、もう 1 名は「脂肪過少」から「やや脂肪過少」への変化




















過少が 1％（1 名）、やや脂肪過少が 5％（4 名）、標準が 22％（20 名）、やや脂肪

























表 11－1 20 代一般女性の BMI に対する体脂肪率の 1 次から 3 次の回帰多項
式と AIC、残差平方和、決定係数  
 
次数  多項式  AIC 残差平方和  決定係数
1 次  y=2.17722x - 19.45467 478.6 840.1 0.753 
2 次  y=-0.03401x2 + 3.68321x – 35.85513 479.7 831.4 0.756 





表11－2 実業団女子選手の身体健康度評価の縦断的変化  
2007年3月 2007年6月 2007年12月 2008年3月 2008年6月 2008年12月 2009年3月 2009年6月
選手A 標準 標準 やや脂肪過多 やや脂肪過少 やや脂肪過少 やや脂肪過少 標準 脂肪過少
選手B 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少
選手C 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手D 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手E 脂肪過少 やや脂肪過少 標準 やや脂肪過少 脂肪過少
選手F 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手G 脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 やや脂肪過少 標準 脂肪過少 標準 脂肪過少
選手H 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手I 脂肪過少 やや脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 標準 やや脂肪過少
選手J 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手K 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少
選手L 脂肪過少 標準 やや脂肪過少 やや脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少
選手M 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 脂肪過少 やや脂肪過少 脂肪過少
選手N やや脂肪過少 やや脂肪過少 標準 やや脂肪過少 標準 標準 標準 脂肪過少
































































 まず、厚生労働省から 10 年ごとに発表される乳幼児身体発育調査結果
から、身長、体重、頭囲、胸囲の 0 から 6 歳までの 0.5 歳刻みの横断的測
定値資料を得た。得られた資料の 1960 年度と 2000 年度のそれぞれのデー
タにウェーブレット補間法を適用し、描かれた発育現量値曲線と発育速度
曲線から各年齢時における発育現量値と LPV、LPV 年齢、FLPV、FLPV 年
齢の出現を明らかにした。現代日本の乳幼児の身体発育状態を明らかにす
るために、両年度の発育現量値と LPV、LPV 年齢、FLPV、FLPV 年齢を比
較し、現代日本の乳幼児における身体発育について検証した。  
 次に、一般女子における初経発来と初経時の BMI の関係を検証するた
めに、韓国の一般高等学校に通う女子高校生を対象に 7 歳から 17 歳まで
の身長、体重の縦断的調査および初経年齢のアンケート調査を行った。ま
た、BMI の加齢現量値にウェーブレット補間法を適用して描かれた BMI
の加齢現量値曲線および加齢速度曲線から MPV および MPV 年齢を特定し







 これら基礎的研究より、次に示す結論が導かれた。  
 
（1）乳幼児期の身体発育の 1960 年度と 2000 年度の比較による時代的変化  
 164 
 
1）  身長、体重については、1960 年と 2000 年を比較すると男女とも出生
時には 2000 年が減少したが、0.5 歳から 6 歳までは逆に 2000 年が増
大していることが明らかとなった。身長では LPV 年齢は男女とも
2000 年度でわずかに早まっており、体重でも女児に同様な傾向が見
られた。LPV の数 値 は、男 女 ともに 2000 年 度 にかけて増 大 した。  
2）  胸 囲 、頭 囲 では、出 生 時 は 2000 年 度 の数 値 が減 少 したが、0.5 歳 時 から 6
歳 時 には逆 に 2000 年 度 が増 大 した。LPV 年齢は男女とも変化はなかっ
たが、女児のみ FLPV 年齢の若干の早まりが示された。LPV の数 値 は
男 女 時 とも 2000 年 度 にかけて増 大 を示 した。  
3）  BMI では、出 生 時 は 1960 年 度 の男 子 で 12.4，女 子 で 12.1，2000 年 度 の
男 子 で 12.7，女 子 で 12.6 と両 年 度 であまり変 わらなかった。加 齢 変 化 速 度
曲 線 における最 凹 点 をみると、1960 年 度 の男 子 で 0.7 歳 、2000 年 度 は 0.9
歳 となり年 齢 が高 くなり、女 子 では 0.8 歳 から 0.9 歳 となり、女 子 でも若 干 高
くなるようであった。  
4）  各 項 目 の発 育 速 度 曲 線 をみると、FLPV の後 の変 動 はすべての項 目 で
1960 年 度 には波 動 の振 幅 が大 きい挙 動 を示 し、2000 年 度 にはほとんど滑
らかな挙 動 を示 していた。BMI においても加 齢 変 化 速 度 曲 線 は 2000 年 度







（2）韓国人女子における BMI の加齢変化と初経年齢との関係  
1) ウェーブレット補間法をサンプルの全体平均値に適用し、BMI の平均
的加齢変化を解析したところ、BMI の MPV 年齢は 13.2 歳と特定され、
初経年齢の平均値 12.34 歳と約 1 年の差が生じた。  
2) 個々の BMI データにウェーブレット補間法を適用し、測定日および個
人の誕生月を考慮した個人の BMI の MPV 年齢を導き、その平均値を
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求めたところ、BMI の MPV 年齢は 12.76 歳となり、初経年齢よりも
BMI の MPV 年齢がわずかに遅れることが示唆された。初経年齢と BMI
の MPV 年齢の正規性を以下の正規分布関数から算出した。  
初 経 年 齢  




BMI の MPV 年 齢  
  




以 上 の正 規 分 布 関 数 から両 者 は正 規 分 布 関 数 に良 く適 合 することが認 められ
た。したがって、初 経 年 齢 および BMI の MPV 年 齢 はばらつきに多 少 の違 いがあ
るものの、ともに正 規 性 をもった分 布 を示 すことが確 認 された。  
 
（ 3）韓国人女子における BMI の MPV 年齢と初経年齢との差（ interval） 
BMI の MPV 年 齢 と初 経 年 齢 との差 (interval)は-0.42（SD=1.6）歳 となり、初 経
年 齢 と BMI の MPV 年 齢 を比 較 すると有 意 差 が認 められた。つまり、初 経 年 齢 が
BMI の MPV 年 齢 よりも早 いことが示 された。そして、このズレにおける分 布 の正 規
分 布 関 数 を求 めると以 下 のようになる。  
BMI の MPV 年 齢 と初 経 年 齢 のズレ(interval)  




 BMI の MPV 年齢と初経年齢との差 (interval)に正 規 性 が認 められたことから、
韓 国 人 女 子 の初 経 発 来 は BMI の MPV 年 齢 から判 断 すると少 し早 まっていると
推 測 される。  
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 BMI の MPV 年 齢 時 での BMI 値 は 19.6（SD=2.6）歳 、初 経 年 齢 時 の BMI 値
は 19.3（SD=2.7）歳 であり、両 者 の平 均 値 の差 の検 定 における有 意 差 は認 められ
なかったことから、両 年 齢 時 の BMI 値 は変 わらないことが示 された。  
 以上のことから、韓国人女子の初経発来は BMI の MPV 年齢から判断す
ると、少し早まっていることが示唆された。  
 
（4）男子中学生における BMI に対する筋肉率の多項式回帰分析  
BMI に対する筋肉率の最小二乗近似多項式による推定の結果、1 次から
3 次までの以下の回帰多項式を導くことができた。  
①  1 次 回 帰 多 項 式 ：y=-0.906x+62.526   {但 し、y は筋 肉 率 、x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.5769、残 差 平 方 和 1931.80、AIC 1031.26）  
②  2 次 回 帰 多 項 式 ：y = -0.0225x2 + 0.1317x + 50.939 
 {但 し、y は筋 肉 率 、x は BMI} 
  （決 定 係 数 R2＝0.5837、残 差 平 方 和 1900.51、  AIC 1029.97）  
③  3 次 回 帰 多 項 式 ：y = -0.0225x2 + 0.1317x + 50.939 
  {但 し、y は筋 肉 率 、x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.6197、残 差 平 方 和 1737.85、AIC 1013.99）  




（5）男子中学生における BMI と筋肉率から導く身体健康度評価指標の構築  
 BMI に対する筋肉率の 3 次多項式による 5 段階の身体健康度評価チャー
トが構築された。評価帯は 3 次多項式の近似曲線を基準とし、基準曲線
±0.5SE の範囲を “標準 ”、基準曲線＋0.5SE 以上＋ 1.5SE 未満を “やや筋肉過
多 ”、基準曲線＋1.5SE 以上を “筋肉過多 ”、基準曲線－0.5SE 以上－1.5SE 未
満を “やや筋肉過少 ”、基準曲線－1.5SE 未満を “筋肉過少 ”とした。  
 




から 3 次までの以下の回帰多項式を導くことができた。  
①  1 次 回 帰 多 項 式 ：y=1.8572x -  18.891   {但 し、y は体 脂 肪 率 、x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.852、残 差 平 方 和 4167.1、AIC 1185.8）  
②  2 次 回 帰 多 項 式 ：y= 0.0125x2 + 1.2795x -  12.441 
 {但 し、y は体 脂 肪 率 、x は BMI} 
   （決 定 係 数 R2＝0.853、残 差 平 方 和 4157.5、  AIC 1187.3）  
③  3 次 回 帰 多 項 式 ：y= -0.0146x3 + 1.0242x2 -  21.499x + 154.64 
  {但 し、y は体 脂 肪 率 、x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.865、残 差 平 方 和 3886.8、AIC 1173.8）  




（7）男子中学生における BMI と体脂肪率から導く身体健康度評価指標の構築  
 BMI に対する体脂肪率の 3 次多項式による 5 段階の身体健康度評価チャ
ートが構築された。評価帯は 3 次多項式の近似曲線を基準とし、基準曲線
±0.5SE の範囲を “標準 ”、基準曲線＋0.5SE 以上＋ 1.5SE 未満を “やや脂肪過
多 ”、基準曲線＋1.5SE 以上を “脂肪過多 ”、基準曲線－0.5SE 以上－1.5SE 未
満を “やや脂肪過少 ”、基準曲線－1.5SE 未満を “脂肪過少 ”とした。  
 
（8）女子中学生における BMI と筋肉率の多項式回帰分析  
BMIに対 する筋 肉 率 の最 小 二 乗 近 似 多 項 式 による推 定 を試 みた結 果 ，次 の
ような1次 から3次 までの回 帰 多 項 式 が導 びかれた。  
①  1 次 回 帰 多 項 式 ：y =-0.7641x + 53.408   {但 し，y は筋 肉 率 ，x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.5886、残 差 平 方 和 585.79、AIC629.6）  
②  2 次 回 帰 多 項 式 ：y =0.0147x2 - 1.4004x + 60.141 
  {但 し，y は筋 肉 率 ，x は BMI} 
  （決 定 係 数 R2＝0.5925、残 差 平 方 和 580.21、AIC 630.2）  
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③  3 次 回 帰 多 項 式 ：y =0.0006x3 - 0.0273x2 - 0.4902x + 53.699 
  {但 し，y は筋 肉 率 ，x は BMI} 
  （決 定 係 数 R2＝0.5926、残 差 平 方 和 597.01、AIC 633.0）  
決定係数、残差平方和、AIC の結果から総合的に判断し、女子中学生に
おける BMI と筋肉率から判断する身体健康度評価指標の構築には、2 次多
項式の適用が妥当であると判断した。  
 
（9）女子中学生における BMI と筋肉率から導く身体健康度評価指標の構築  
BMI に対する筋肉率の 2 次多項式による 5 段階の身体健康度評価チャー
トが構築された。評価帯は 2 次多項式の近似曲線を基準とし、基準曲線
±0.5SE の範囲を “標準 ”、基準曲線＋0.5SE 以上＋ 1.5SE 未満を “やや筋肉過
多 ”、基準曲線＋1.5SE 以上を “筋肉過多 ”、基準曲線－0.5SE 以上－1.5SE 未


























1）  広報関連項目：身体組成、体格と健康、体力との関係  
       身体活動量と健康、体力との関係について  
       食習慣と健康との関係について  
       ストレスと健康について  
  




3）  分析・評価関連項目：身体肥満・痩身状態（身体健康度）の評価  
          体力の現状評価  
          生活習慣、労働状態の問題点の抽出  
          健康保持もしくは改善に向けたプランの考案  
 
4）  健康改善関連項目：身体健康状態、体力の現状の提示  
         身体健康状態の改善目標等の目標設定  
         食事内容や日常生活の活動内容指導  
   
（ 2）企業（労働現場）と研究機関との連携による健康管理促進システム
構築の模索  
 「広 報 システム」：研 究 機 関  → 企 業 （労 働 現 場 ） 
これまでに明 らかにされている健 康 や生 活 習 慣 と運 動 に関 する知 見 や、運 動 に
よる介 入 が健 康 や生 活 習 慣 病 予 防 に役 立 つ知 見 、さらには研 究 機 関 特 有 の蓄
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積 データに基 づいて明 らかにされたエビデンスを労 働 現 場 に示 す。自 分 自 身 の
健 康 状 態 の把 握 や体 力 測 定 の重 要 性 と必 要 性 を理 解 してもらうための第 1 歩 で
あり、研 究 機 関 主 導 による測 定 の受 け入 れにつながる重 要 な活 動 である。 
「測 定 システム」：企 業 （労 働 現 場 ）  
研 究 機 関 は労 働 者 に対 して体 格 、身 体 組 成 、体 力 測 定 の各 種 測 定 と、生 活
習 慣 、労 働 や勤 務 状 況 などの質 問 紙 による調 査 を行 い、データを回 収 する。精
密 機 械 を含 む測 定 機 器 の運 搬 、測 定 者 の移 動 をいかに効 率 よく行 うかが課 題 で
ある。各 種 測 定 については、それぞれの測 定 方 法 を熟 知 し、測 定 を一 挙 に行 うこ
とに精 通 している複 数 の測 定 者 が担 当 することにより効 率 的 に行 うことが可 能 にな
ると考 えられるため、研 究 者 同 士 の連 携 も重 要 である。 
「分 析 ・評 価 システム」：研 究 機 関  
「測 定 システム」において実 施 された各 種 測 定 から回 収 されたデータを解 析 し、
個 人 の身 体 的 および精 神 的 な健 康 状 態 の現 状 についての評 価 を行 う。ここでは、
数 値 による解 析 を行 った後 、個 々の特 性 を明 らかにし、それを次 の「健 康 改 善 シ
ステム」に活 かすようなデータを得 ることが必 要 である。また、わかりやすく評 価 票 に
まとめ、アドバイスを入 れるなどの工 夫 が必 要 である。 
「健 康 改 善 システム」：研 究 機 関  → 企 業 （労 働 現 場 ） 
研 究 機 関 の「分 析 ・評 価 システム」において明 らかにされた個 々の健 康 状 態 や
体 力 の現 状 から、個 人 への評 価 票 を提 示 する。また、個 人 の要 望 に合 った健 康
増 進 プログラムを立 案 や生 活 習 慣 の改 善 案 の提 案 をする。「健 康 改 善 システム」
は、研 究 機 関 と労 働 現 場 の直 接 的 および間 接 的 な双 方 の関 わりが必 要 となる。 
 
これらのシステムの中 で、「測 定 システム」、「分 析 ・評 価 システム」、「健 康 改 善 システム」
は一 つのサイクルをつくり、「測 定 」、「分 析 と評 価 」、「健 康 度 の評 価 提 示 」「運 動 、生 活
習 慣 改 善 プランとプログラムの作 成 」を繰 り返 して行 うことで、健 康 保 持 増 進 を推 進 する









 2）一般 20 代女性の BMI に対する体脂肪率の最小二乗近似多項式の推定
による結果、以下の 1 次から 3 次の回帰多項式が導かれた。  
①  1 次 回 帰 多 項 式 ：y＝2.17722x ‐  19.45467    
{但 し，y は体 脂 肪 率 ，x は BMI} 
（決 定 係 数 R2＝0.753、残 差 平 方 和 840.1、AIC 478.6）  
②  2 次 回 帰 多 項 式 ：y=-0.03401x2  + 3.68321x – 35.85513 
  {但 し，y は体 脂 肪 率 ，x は BMI} 
  （決 定 係 数 R2＝0.756、残 差 平 方 和 831.4、AIC 479.7）  
③ 3 次 回 帰 多 項 式 ：y=-0.01436x3 + 0.95074x2 – 18.48515x + 128.18814 
  {但 し，y は体 脂 肪 率 ，x は BMI} 
  （決 定 係 数 R2＝0.762、残 差 平 方 和 810.8、AIC 479.3）  
決定係数、残差平方和、AIC から 1 次多項式の妥当性が示され、一般
20 代女性の BMI と体脂肪率から判断する身体健康度評価指標には、1
次多項式を適用することが妥当であると判断された。  
3）BMI に対する体脂肪率の 1 次多項式による 5 段階の身体健康度評価チ
ャートが構築された。評価帯は 3 次多項式の近似曲線を基準とし、基準
曲線±0.5SE の範囲を “標準 ”、基準曲線＋0.5SE 以上＋1.5SE 未満を “やや
脂肪過多 ”、基準曲線＋1.5SE 以上を “脂肪過多 ”、基準曲線－0.5SE 以上





す選手が 8 名（40%）、「脂肪過少」「やや脂肪過少」「標準」の “標準以




「脂肪過少」のまま変動しない選手は 5 名（ 33%）であった。  
5）女子短期大学生のデータを身体健康度評価チャートに当てはめたとこ
ろ、脂肪過少が 1 名（1%）、やや脂肪過少が 4 名（5%）、標準が 20 名（22%）、




察された。   
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第2節 本研究の結論  
   
以上の結果をまとめると、第四章の検討課題Ⅰでは、ウェーブレット補
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